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れるガラスに熱処理を施し、Eu2+と Eu3+がそれぞれ NaAlSiO4 相と Na5Gd9F32 相に選択
的に取り込まれた新規の結晶化ガラスを作製している。熱処理温度の異なる結晶化ガ
ラスの蛍光スペクトルを測定し、励起光の波長が 393 nm の場合、Eu3+が 600 nm 付近
に f-f 遷移に基づく発光を示すのに対し、Eu2+では 5d 軌道のエネルギー準位が結晶場
の影響を受けるため、熱処理温度に伴い発光波長が大きく変化することを見いだし、
熱処理温度を変えることで結晶化ガラスの色度を連続的に調整できることを示してい
る。また、作製した結晶化ガラスを (In,Ga)N 系発光ダイオード（波長は 395 nm）と組
合せることにより白色 LED を試作し、実用化されている Y3Al5O12Ce3+蛍光体と青色発
光ダイオードの組合せによる白色 LED と比べ、暖色性に富む白色を実現している。  
第３章では、出発原料として Sm2O3 と AgNO3 を含むナトリウムアルミノホウ酸塩ガ
ラスを調製し、ガラスを種々の温度で熱処理することにより、平均粒径が 4～ 5 nm の
Ag ナノ粒子を含み Sm3+を発光中心として有するホウ酸塩ガラスを作製している。光吸
収スペクトルから、370～ 550 nm の波長領域に Ag ナノ粒子による LSPR が現れ、500℃
以下の熱処理では温度の上昇に伴い共鳴ピークの強度が単調に増加することを見いだ
し、Ag ナノ粒子の数密度の増加に基づいてこの現象を説明している。また、 500℃で





第４章では、Al および TiN のナノシリンダーが周期的に配列したアレイをナノイン










れる波長を調整できることを示すとともに、 750 nm の周期を持つアレイにおいて




ージョン蛍光の増幅を試みている。ナノシリンダーの高さが異なる 2 種類のアレイ（ 150 





ルとして-NaYF4:Nd3+,Yb3+を用いた場合、励起光波長が 808 nm のときはシェルの Nd3+
が増感剤として働き、980 nm のときは Yb3+が増感剤として作用することにより、コア
に含まれる Er3+からの 525 nm、540 nm、658 nm のアップコンバージョン蛍光がいずれ
も大きく増幅されることを明らかにしている。特に太陽電池の効率向上のための波長














 終章は結論であり、本論文で得られた成果について要約している。  
 
  











性に富む白色 LED を構築できることを明らかにした。  
２．Sm3+と Ag ナノ粒子を含む酸化物ガラスを作製し、可視域ならびに近赤外域におけ
る Sm3+の発光が Ag の LSPR により増幅されることを見いだし、LSPR の波長と励起波
長が一致することにより、LSPR は励起過程の遷移確率を高め、増強された発光を導く
ことを明らかにしている。  
３．Al ならびに TiN のナノシリンダーが周期的に配列したアレイをナノインプリント
と反応性イオンエッチングを利用して作製し、Er3+と Yb3+を共添加した CaF2 ナノ粒子
と組合せることにより、ナノ周期構造に基づく LSPR と光回折がカップリングした協同
モードが Er3+のアップコンバージョン蛍光を増幅することを、透過率測定、蛍光測定、
および有限要素法に基づく数値シミュレーションによって明らかにした。  
４．コア‐シェル型構造を持つフッ化物ナノ粒子を合成し、Al のナノ周期アレイとの
組合せにより、シェル層が発光中心から Al へのエネルギー移動を抑える結果、コアで
あるフッ化物相のアップコンバージョン蛍光が増幅されることを見いだした。増感剤と
して Nd3+あるいは Yb3+を用いて、それぞれ、可視域の赤色領域ならびに近赤外域を励
起波長とする光学過程で高効率の発光が実現することを明らかにした。  
以上、本論文は、暖色性に富んだ白色 LED 用の新たな蛍光材料の作製に成功し、ま
た、金属あるいは窒化物のナノ周期アレイ構造が希土類含有蛍光体の発光の増幅に効果
的であることを見いだすとともに、その機構を明らかにしたものであり、学術上、実際
上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（工学）の学位論文として価値
あるものと認める。また、令和２年２月１８日、論文内容とそれに関連した事項につい
て試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し、合
格と認めた。 
なお、本論文は、京都大学学位規程第１４条第２項に該当するものと判断し、公表に
際しては、当該論文の全文に代えてその内容を要約したものとすることを認める。  
 
 
 
